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不 同 环境 因子 及 破 况 处理 对 锥 末 种 子 萌 发 特性 的 影响 


李 吉 涛 ， 陈 宗 游 *， 唐 辉 12， 王 满 血 *?， 韦 下? 

(1. 广西 植物 功能 物质 研究 与 利用 重点 实验 室 , 广西 桂林 541006; 2. 广西 壮族 自治 区 中 国 

科学 院 广 西 植物 研究 所 ， 广 西 桂林 541006) 
摘 要 : 锥 村 (Castanea henryi Rehd. & Wils) 是 我 国 南方 重要 的 木 本 粮食 树种 和 特色 果树 资 
源 ， 具 有 很 高 的 食用 及 药 用 价值 。 为 了 探 明 最 适宜 锥 栗 种 子 萌发 的 条 件 ， 为 锥 栗 种 苗 繁育 提 
供 理论 基础 ， 该 试验 以 当年 采 收 的 锥 粟 种 子 为 材料 ， 研 究 了 温度 、 光 照 、 基 质 、 基 质 含水 量 
以 及 破 壳 处 理 等 对 锥 粟 种 子 萌发 的 影响 。 结 果 表 明 ， 锥 栗 种 子 萌发 的 最 适 温 度 是 25 C， 其 
最 终 萌 发 率 为 (92.67+2.67) %, 在 其 它 温度 条 件 下 , 锥 粟 种 子 的 萌发 率 有 所 下 降 , 但 与 25 “C 
条 件 下 的 萌发 率 无 显著 差异 ; 黑暗 条 件 可 缩短 锥 栗 种 子 发 芽 时 间 , 明显 提高 种 子 的 萌发 率 和 
发 芽 势 , 但 黑暗 条 件 下 的 种 子 胚 根 长 度 显 著 小 于 周期 性 光照 条 件 下 的 胚 根 长 度 ; 锥 栗 种 子 在 
泥炭 土 中 的 萌发 率 和 发 芽 势 均 高 于 在 河 沙 中 的 萌发 率 和 发 芽 势 , 上 且 泥 痰 土 中 种 子 胚 根 长 度 显 
著 长 于 河 沙 中 的 种 子 胚 根 长 度 ; 基质 含水 量 对 锥 栗 种 子 萌 发 率 和 发 芽 势 无 显著 性 影响 ; 种 皮 
的 机 械 阻 碍 是 限制 锥 本 种 子 萌 发 的 因素 之 一 , 破 壳 处 理 后 , 锥 末 种 子 的 萌发 率 明显 提高 ,其 
发 芽 势 和 胚 根 长 度 与 未 破 壳 相 比 差异 显著 ， 实 际 生产 中 剪 破 种 壳 能 加 快 种 子 的 萌发 进程 。 
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1 


germination characteristics of Castanopsis chinensis seeds 
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Abstract: Castanea henryi Rehd. & Wils has very high edible and medicinal value, which is an 
important woody grain and a characteristic fruit tree resource in the south of China. In order to 
find out the best treatment strategy to improve the germination rate of C. henryi seeds, and provide 
scientific references for its exploration and utilization, effects of temperature, light, matrix, matrix 
moisture and shell-breaking treatment on seed germination of C. henryi were investigated. The 
results were as follows: The suitable temperature for germination was 25 C, the final germination 
percentage was (92.67+2.67) %, and the germination percentage under other temperature 
conditions decreased, but had no significantly differences with that under 25 °C. The germination 
percentage and germination energy under the dark regime was significantly higher than under 
alternating light regime, but the root length under alternating light regime was significantly longer 
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than that under the dark regime. Peat soil had the best effect on seed germination and seedling 
growth, the germination percentage and germination energy in peat soil were higher than that in 
sand, and the root length in peat soil was significantly longer than that in sand. The matrix 
moistures had no significant effect on seed germination percentage and germination energy. The 
mechanical barrier of seed shell was one of the limiting factors of seed germination. After 
shell-breaking treatment, the seed germination percentage was obviously improved, and the 
germination energy and root length were significantly different from those without shell-breaking. 
Shell-breaking treatment could accelerate seed germination in actual production. 

Key words: Castanea henryi, seed, environmental factors, shell-breaking treatment, germination 


锥 本 (Castanea henryi Rehd. & Wils ) 叉 名 杆子 、 珍 珠 林 、 旋 本 或 棒 林 ,为 这 斗 科 (Fagaceae) 
栗 属 (Castanea) 植物 ， 是 我 国 南方 著名 的 干果 和 木 本 粮食 树种 之 一 ， 为 我 国 特色 落叶 果树 
资源 《刘国华 和 方 精 云 ，2001) 。 锥 栗 具 有 很 高 的 食用 、 药 用 价值 。 锥 栗 果 实 富 含 淀 粉 、 可 
溶性 糖 、 不 饱和 脂肪 酸 、 核 黄 素 、Ve、Vc 及 人 体 所 必需 的 Ca、Fe、Mg、Mn 等 微量 元 素 〈 郑 
诚 乐 等 ，2003) ， 其 和 蛋白质 和 脂肪 含量 与 小 麦 相 当 ， 比 稻米 高 2-3 倍 ， 碳 水 化 合 物 含量 高 
小 麦 〈 宋 爱 云 等 ，2001) 。 锥 村 所 含 的 不 饱和 脂肪 酸 和 多 种 维生素 ， 对 高 血压 、 冠 心病 和 动 
脉 硬化 等 疾病 ， 有 较 好 的 预防 和 治疗 作用 ; 栗 内 薄皮 可 去 皱 、 美 容 ， 栗 克 有 止 反胃 、 消 光 、 
止 演 血 的 功能 ; 栗 花 可 治疗 颈 淋 巴结 核 ; 栗 毛 球 和 树 皮 有 去 毒 、 消 肿 功效 ; 栗 根 有 治 偏 肯 气 
的 作用 〈 景 芸 等 ，2004; 郑 诚 乐 ， 2008) 。 锥 粟 的 壳 斗 、 树 皮 含 有 大 量 的 攻 质 ， 可 提取 拷 胶 。 
锥 栗 是 落叶 乔木 ， 实 生 树 可 高 达 30 m， 树干 比 板栗 和 茅 栗 直 ， 材 质 坚实 、 耐 水 湿 ， 是 枕 木 、 
建筑 、 家 具 、 造 船 的 优质 经 济 树种 ， 其 根系 发 达 ， 能 固 结 、 改 良 土壤 ， 防 止 水 土 流 失 ， 是 提 
高 森林 履 盖 率 、 有 效 改 善 生 态 环 境 的 优良 树种 〈 王 海 为 ，2003) 。 

种 子 是 种 子 植 物 特有 的 延 存 器 官 。 种 子 成 功 萌发 与 否 对 种 子 植物 的 生存 和 繁衍 具有 决定 
性 作用 (Rajjou et al, 2012) ， 是 它们 完成 种 群 扩散 、 占 领 新 领地 ， 以 及 种 群 更 新 的 极为 关 
键 的 一 步 。 种 子 萌发 是 植物 对 环境 抵抗 力 最 弱 的 阶段 ， 其 中 会 受到 氧气 、 温 度 、 阳 光 、 水 分 
等 环境 因子 以 及 自身 能 力 的 综合 影响 , 是 植物 为 适应 环境 以 保持 自身 的 繁殖 发 展 而 形成 的 一 
种 生物 特性 ， 具 有 重要 的 生态 学 意义 。 本 试验 通过 研究 不 同 因 素 温度、 光照 、 基 质 类 型 、 
基质 含水 量 、 破 壳 处 理 等 ) 对 锥 粟 种 子 萌发 的 影响 ， 探 讨 适 合 锥 栗 种 子 萌发 的 条 件 ， 以 期 为 
锥 粟 播种 育苗 及 大 量 繁殖 提供 参考 和 理论 依据 。 

1 材料 与 方法 
1.1 材料 

锥 栗 种 子 于 2016 年 10 月 采 自 广西 灵 川 县 海洋 乡 小 平 乐 村 山林 的 野生 种 群 。 种 子 采 回 经 
去 杂 清 理 后 即 进行 千粒重 、 种 径 测定 ， 并 置 于 温度 为 4 C、 水 分 含量 约 4% 的 沙 床 进行 沙 藏 
保存 ， 备 用 。 
1.2 方法 

种 子 千粒重 是 从 干净 种 子 中 随机 抽取 1000 粒 种 子 进行 称 重 ， 重 复 3 次 。 种 径 测定 是 随 
机 抽取 30 粒 种 子 进 行 纵 、 横 径 的 测定 。 种 子 萌 发 试验 于 2015 年 11 月 一 2016 年 4 月 在 室温 
条 件 和 LRH-250-G 光照 培养 箱 《〈 广 东 省 医疗 器 械 厂 生产 ) 条 件 下 进行 。 
1.2.1 种 子 萌发 特性 测定 

实验 前 种 子 经 清水 搓洗 ， 并 以 水 选 法 选取 饱满 种 子 ， 用 0.5% KMnO4 浸 泡 消毒 30 min， 
清水 冲洗 ， 滤 和 干 后 备用 。 采 用 单 因 素 试 验 ， 分 别 探讨 不 同 温 度 、 光 照 、 基 质 、 基 质 含水 量 及 
破 壳 处 理 $ 个 试验 因素 对 种 子 萌发 的 影响 ， 萌 发 试验 的 所 有 处 理 均 设 3 个 重复 ， 每 重复 50 
粒 种 子 。 种 子 置 于 培养 四 中 萌发 ， 试 验 因素 为 基质 的 处 理 设 河 沙 和 泥炭 土 2 种 基质 ， 其 他 的 
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试验 因素 的 处 理 均 用 河 沙 作为 培养 基质 ; 试验 因素 为 基质 含水 量 的 处 理 设置 5%、10% 和 20% 
三 个 不 同 的 含水 量 梯度 ， 其 他 的 试验 因素 的 处 理 的 基质 含水 量 约 为 10%， 每 隔 一 个 星期 根 
据 培养 下 失 水 情况 补充 水 份 ， 使 各 处 理 的 基质 保持 相应 的 含水 量 。 播 种 时 ， 试 验 因素 为 光照 
的 处 理 的 播种 方式 为 坚果 (种 子 ) 果 球 的 一 半 露 在 基质 外 面 ， 其 他 的 试验 因素 的 处 理 的 播种 
方式 为 坚果 (种 子 ) 的 果 球 全 部 没入 基质 中 。 每 30 d 将 萌发 和 霉烂 的 种 子 挑 出 培养 四 ， 统 
计 萌 发 的 种 子 数 (上 胚 根 伸 出 达 5 mm 以 上 即 视 为 萌发 ) 。 每 次 统计 时 均 对 不 同 处 理 的 所 有 新 
萌发 的 种 子 的 胚 根 进 行 长 度 和 粗 度 的 测定 ,试验 结束 时 取 其 均值 以 了 解 不 同 的 试验 处 理 对 及 
根 发 育 状 况 的 影响 。 各 试验 处 理 设置 如 下 : 

(1) 温 度 : 设置 15、20、25 和 30 'C 4 个 温度 梯度 ， 以 室温 作为 对 照 。 

(0) 光 照 : 人 室温 条 件 下 ， 设 室内 周期 性 光照 〈 把 培养 四 置 于 靠近 窗口 的 台面 ) 和 持续 
黑暗 (0 lx, 24 hd-! ， 用 不 透 光 的 盖子 置 住 ) 2 个 处 理 ;，(2)25 ‘光照 培 养 箱 条 件 下 ， 设 置 周 
期 性 光照 〈3 000 lx, 12 hd 1) 和 持续 黑暗 (0 lx, 24h:d4 1， 用 不 透 光 的 盖子 置 住 ) 2 个 处 理 。 

(G3) 培 养 基 质 : 分 别 在 光照 培养 箱 (25 'C、 周 期 性 光照 3 000 Ix, 12 hd-!) 和 室内 (室温 、 
室内 周期 性 光照 ) 条 件 下 ， 各 设置 河 沙 、 泥 炭 土 2 个 不 同 基 质 。 

(4) 基 质 含水 量 : 分 别 在 光照 培养 箱 (25 \C、 周 期 性 光照 3 000 lx, 12 hd-!1) 和 室内 ( 室 
温 、 室 内 周期 性 光照 ) 条 件 下 ， 各 设置 5%、10%、20% 3 个 不 同 含水 量 梯度 。 

(9) 破 壳 处 理 : 分别 在 光照 培养 箱 (25 \C、 周 期 性 光照 (3 000 lx 12 hd-!) 和 室内 ( 室 
温 、 室 内 周期 性 光照 ) 条 件 下 ,各 设置 种 子 破 壳 (在 种 子 尖端 把 壳 剪 开 一 个 小 孔 ) 和 未 破 壳 
2 个 处 理 。 
1.2.2 数据 统计 与 处 理 

以 萌发 率 和 发 芽 势 为 指标 ， 在 规定 时 间 (60 d) 内 计算 发 菠 势 ， 在 在 种 子 萌发 试验 终 期 
(规定 日 期 内 ， 本 试验 为 150 d) 计算 最 终 发 芽 率 。 发 芽 率 和 发 芽 势 计算 公式 如 下 : 

萌发 率 〈CP) = 正常 发 芽 种 子粒 数 / 参 斌 种 子 总 粒 数 x100% 

发 菠 势 (GE) = 规定 时 间 (60 d)〉 内 发 芽 的 种 子 数 / 供 试 种 子 数 x100%; 

采用 SPSS 13.0 软件 作 单 因素 方差 分 析 ( one-way ANOVA), 用 Duncan 法 进行 多 重 比较 ， 
方差 不 齐 的 ， 采 用 Tamhane's T2 进行 比较 ， 用 Sigmaplot 10.0 作 图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 种 子 形态 特征 

锥 村 坚果 呈 圆 锥 形 或 卵 形 ， 横 径 〈0.65+0.01) cm， 纵 径 〈0.83+0.02) cm， 种 皮 为 红袖 
色 。 成 熟 坚 果 干 粒 鲜 重 为 (3 300+84.98) g。 
2.1 不 同 温度 对 种 子 萌 发 的 影响 

不 同 温 度 条 件 下 ， 锥 粟 种 子 萌发 过 程 存在 差异 。 萌 发 前 期 (60 d 内 ) ， 温 度 对 种 子 萌发 
率 的 影响 较 大 ，25C 的 萌发 率 曲线 斜率 最 大 ， 萌 发 率 增加 量 最 大 ，30 'C 次 之 ， 室温 条 件 下 
最 小 , 且 2SC 的 萌发 率 分 别 高 于 20、15 'C 的 萌发 率 。60 d 后 , 室温 条 件 下 萌发 率 增加 较 多 ， 
其 余 几 个 温度 萌发 率 逐 渐 趋 于 平稳 。 试验 结 束 时 , 25 ‘CC 萌发 率 最 大 , 其 次 为 15、20'C, 30'C 
和 室温 的 发 芽 率 依次 居 后 (图 1) 。 对 于 发 芽 势 ，25 CC 和 30 它 的 发 芽 势 差异 不 显著 ， 但 它 
们 显著 高 于 15'C、20 'C 和 室温 的 发 芽 势 (图 2A) 。5 种 温度 条 件 中 ，25'C 最 适宜 种 子 萌发 ， 
在 播种 后 60 d 内 ， 随 着 温度 的 升 高 或 降低 ， 萌 发 率 和 发 芽 势 都 有 所 下 降 ， 其 中 ，30C 条 件 
下 的 萌发 率 和 发 芽 势 均 高 于 15、20C 和 室温 条 件 下 。 不 同 温 度 条 件 下 ， 胚 根 粗 度 不 存在 显 
著 性 差异 (P > 0.05) ， 但 不 同 温度 对 胚 根 长 度 有 影响 〈 图 2: B) 。1SC 和 20C 之 间 的 胚 
根 长 度 以 及 25'C 和 30 人 C 之 间 的 胚 根 长 度 均 不 存在 显著 性 差异 (P> 0.05) ，25、30C 的 豚 根 
长 度 与 15、20'C、 室 温 的 胚 根 长 度 具 有 显著 性 差异 (P < 0.05) 。 
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图 1 不 同 温度 条 件 下 锥 栗 种 子 的 萌发 过 程 


Fig.l Germination process of Castanea henryi seeds in different temperatures 
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图 2 A. 不 同 温度 对 锥 标 种 子 发 芽 势 的 影响 ，B. 不 同 温度 条 件 锥 栗 种 子 胚 根 的 生长 情况 


Fig.2 A. Effects of different temperature on germination energy of Castanea henryi seeds; B. Growth status of 


radicles of Castanea henryi seedlings in different temperatures 

2.2 不 同 光照 对 种 子 萌 发 的 影响 

不 同 的 光照 条 件 对 种 子 萌发 率 有 不 同 的 影响 。 在 25 'C、 黑 上 暗 条 件 下 ， 种 子 在 播种 60 d 
后 达到 峰值 ， 为 92.67%， 而 在 25 C、 周 期 性 光照 条 件 下 萌发 率 上 升 较为 平缓 ， 最 终 萌 发 率 
不 高 ， 为 79.33%; 室温 下 ， 在 种 子 萌发 的 早 中 期 (120 d 之 前 ) ， 黑 瞳 下 萌发 率 远 高 于 周期 
性 光照 条 件 下 的 萌发 率 ， 直 到 试验 末期 (120 d) 后 ， 两 者 的 累积 萌发 率 才 基本 持平 (图 3) 。 
相同 的 温度 条 件 下 ， 黑 瞳 条 件 下 的 种 子 发 芽 势 显著 高 于 周期 性 光照 条 件 下 CP< 0.05) (图 
4A) 。 总 体 来 看 ， 黑 暗 条 件 下 ， 种 子 的 萌发 率 和 发 芽 势 明显 高 于 光照 下 ， 黑 暗 更 利于 种 子 
萌发 。 不 同 光 照 条 件 下 ， 胚 根 粗 度 差异 不 显著 〈P > 0.05) ， 但 胚 根 长 度 差 异 显 著 〈 图 4B) 。 
在 相同 温度 条 件 下 , 黑暗 条 件 下 的 种 子 胚 根 长 度 均 显 音 小 于 周期 性 光照 条 件 下 CP < 0.05)。 
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图 3 不 同 光 照 条 件 下 锥 栗 种 子 的 萌发 过 程 


Fig.3 Germination process of Castanea henryi seeds in different light 
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图 4 A. 不 同 光照 条 件 对 锥 票 种 子 发 芽 势 的 影响 ，B. 不 同 光照 条 件 下 锥 粟 种 子 胚 根 的 生长 情况 


Fig.4 A.Effects of different light on germination energy of Castanea henryi seeds; B. Growth status of radicles 


of Castanea henryi seedlings in different light 


2.3 不 同 基质 对 种 子 萌发 的 影响 


河 沙 和 泥 痰 土 对 种 子 发 芽 的 快慢 和 萌发 率 有 不 同 的 影响 (图 5)。 
泥炭 土 中 种 子 的 萌发 率 均 快速 升 高 ， 前 者 略 高 于 后 者 。 随 着 时 间 的 
移 ， 萌 发 率 缓慢 上 升 ， 在 试验 中 后 期 (90 d 后 ) 达到 顶峰 ， 后 者 略 高 于 前 者 。 室 温 、 周 期 性 


件 下 ，60 d 内 ， 河 沙 、 


25 C、 周 期 性 光照 条 


光照 条 件 下 ,泥炭 土 中 种 子 的 萌发 率 高 于 同一 阶段 河 沙 中 的 萌发 率 ( 图 5) ，25 人 C、 


周期 性 


光照 条 件 下 ， 河 沙 中 的 种 子 发 菠 势 略 高 于 泥炭 土 的 ， 但 它们 之 间 并 不 存在 显著 性 差异 (P > 
CI 


6A) 。 综 合 分 析 ， 


泥炭 土 更 适 于 种 子 萌 发 ， 可 能 上 


J (P<0.05) (图 


较 好 。 基 质 对 胚 根 粗 度 的 影响 不 显著 (P > 0.05), 但 对 胚 根 长 度 则 有 显著 的 影响 (P < 0.05) 


(图 6B) 。 


在 相同 的 温度 条 件 下 ， 


沙河 中 的 种 子 胚 根 长 度 显 著 小 于 


已 炭 土 中 (P 二 0.05) 。 
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图 5 不 同 基质 条 件 下 锥 栗 种 子 的 萌发 过 程 


Fig.5 _ Germination process of Castanea henryi seeds in different matrix 
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图 6 A. 不 同 基质 对 锥 粟 种 子 发 芽 势 的 影响 ，B. 不 同 基质 条 件 锥 标 种子 胚 根 的 生长 情况 
Fig.6 A. Effect of different matrix on germination energy of Castanea henryi seeds; B. Growth status of 


radicles of Castanen henryi seedlings in different matrix 


2.4 基质 含水 量 对 种 子 萌 发 的 影响 


不 同 基质 


含水 量 对 种 子 萌发 有 一 定 的 影响 ， 25'C、 周 期 性 光照 条 件 下 ， 含 水 量 为 5%、 


10%、20% 基 质 中 种 子 最 终 萌发 率 分 别 为 84.44%、86.67%、81.11%， 而 室温 、 周 期 性 光照 


条 件 下 相同 含 
在 相同 温度 、 


水 量 基 质 中 种 子 的 最 终 萌发 率 88.89%、90%、84.44% (图 7) 。 对 于 发 芽 势 ， 
光照 条 件 下 ， 均 以 含水 量 为 10% 的 基质 中 为 最 大 ， 含 水 量 20% 的 基质 次 之 、 


5% 基 质 中 的 最 小 ， 不 同 含水 量 基 质 中 种 子 发 芽 势 之 间 无 显著 性 差异 〈P> 0.05) (图 8A)。 


综合 以 上 可 知 


， 种 子 萌发 对 基质 含水 量 要 求 不 严格 ， 适 应 能 力 较 强 。 基 质 含 水 量 对 胚 根 粗 度 


不 具有 显著 性 影响 (P> 0.05) ; 25C、 周 期 性 光照 条 件 下 ， 不 同 含水 量 基 质 中 胚 根 长 度 无 


显著 性 差异 〈 
著 性 差异 〈P 


P>0.05) ， 而 室温 、 周 期 性 光照 条 件 下 ， 不 同 含水 量 基 质 中 胚 根 长 度 则 有 显 
< 0.05) ， 在 相同 温度 、 光 照 条 件 下 ， 均 以 含水 量 为 20% 基 质 中 的 胚 根 长 度 


最 大 ， 含 水 量 5% 的 次 之 、 含 水 量 为 10% 的 最 小 〈 图 8B) 。 
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质 含 水量 条 件 下 锥 栗 种 子 的 萌发 过 程 


Fig.7 Germination process of Castanea henryi seeds in different matrix moisture 
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图 8 A. 不 同 基质 含水 量 对 锥 栗 种 子 发 芽 势 的 影响 ，B. 不 同 基质 含水 量 条 件 锥 栗 种 子 胚 根 的 生长 情况 


Fig.8 A.Effects of different matrix moisture on germination energy of Castanea henryi seeds; B. The growth 


status of radicles of Castanea henryi seedlings in different matrix moisture 


2.5 破 壳 处 理 对 种 子 萌 发 的 影 


在 25 '‘C、 周 期 必 


光照 条 件 下 ， 未 破 壳 处 到 


向 


的 种 子 在 播种 30 d 后 才 开 始 萌发 ， 晚 于 破 壳 


种 子 ，90 d 后 二 者 的 累积 萌发 率 相 同 ， 但 发 菠 势 显著 低 于 破 壳 种 子 (P< 0.05) 。 在 室温 、 
周期 性 光照 条 件 下 , 破 壳 处 理 的 种 子 的 萌发 率 高 于 未 破 壳 种 子 , 破 壳 种 子 发 芽 势 显著 高 于 未 
破 壳 种 子 (P<0.05) (图 9，10A)〉。 由 此 分 析 可 知 ， 相 同 温度 、 光 照 条 件 下 ， 破 这 与 否 可 
影响 种 子 的 萌发 率 和 发 芽 势 ， 打 破 外 壳 的 束缚 ， 使 种 子 更 容易 收 水 分 和 氧气 ， 进 而 有 利于 种 
子 萌发 。 如 图 10B， 破 壳 与 否 对 于 胚 根 粗 度 不 产生 显著 性 影响 (P > 0.05) ; 但 在 相同 条 
件 下 ， 破 过 的 种 子 的 胚 根 长 度 显 著 大 于 未 破 壳 种 子 (P < 0.05) 。 
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图 9 破 壳 处 理 条 件 下 锥 栗 种 子 的 萌发 过 程 


Fig.9 ”Germination process of Castanea henryi seeds after shell-breaking treatment 
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图 10 A. 破 壳 处 理 对 锥 粟 种 子 发 芽 势 的 影响 ，B. 破 过 处理 后 锥 栗 种 子 胚 根 的 生长 情况 
Fig. 10 A. The effect of shell-breaking treatment on germination energy of Castanea henryi seeds; B. The 


growth status of radicles of Castanea henryi seedlings after shell-breaking treatment 
3 结论 与 讨论 


种 子 萌 发 需要 充足 的 水 分 , 适宜 的 温度 , 充足 的 氧气 和 适当 的 光照 , 但 因 生 境 和 种 类 的 
不 同 ， 影 响 种 子 萌发 的 主要 因子 也 有 所 不 同 。 种 子 彰 发 过 程 受 到 温度 、 光 照 、 基 质 、 基 质 仿 
水 量 等 环境 因子 及 播种 前 破 壳 处理 的 综合 影响 。 

温度 是 影响 种 子 萌发 的 关键 因素 之 一 ,适宜 的 温度 能 够 提高 种 子 萌发 率 和 促进 幼苗 生长 

(Ojeifo et al 2007; 张 小 娇 等 , 2014) ,不 同 物 种 种 子 的 萌发 温度 也 不 同 。 如 海 韭菜 (Triglochin 

maritima) (Khan & Ungar, 1999) 、 坡 柳 (Dodonaea viscosa) 〔( 霍 冬 芳 等 ，2016) 等 在 高 
温 下 种 子 的 萌发 率 较 高 ， 而 低温 能 提高 梭 梭 (Haloxylon ammodendron) 〈 黄 振 英 等 ，2001) 
等 植物 种 子 的 萌发 率 。 研 究 结果 表明 ， 锥 栗 种 子 萌发 具有 较 好 的 环境 适应 性 ， 萌 发 温差 范围 
较 大 《〈 杨 期 和 等 ，2005) ， 且 最 适宜 萌发 温度 为 23C， 温 度 过 高 或 过 低 对 种 子 萌发 均 有 不 
同 程度 的 影响 ， 这 与 白沙 葡 (hrtemisia sphaerocephala) 种 子 类 似 【〈 黄 振 英 等 ，2001) 。 

不 同 物种 的 种 子 萌 发 所 需要 的 光照 条 件 有 所 不 同 〈 杨 期 和 等 ，2001) 。 锥 粟 种 子 在 光照 
和 黑暗 条 件 下 均 能 萌发 ,不管 是 在 恒温 条 件 下 ， 还 是 在 室温 条 件 下 ， 黑 暗 条 件 都 更 有 利于 锥 
粟 种 子 萌发 ， 符 合 杨 期 和 等 2005) 提出 的 锥 栗 种 子 萌发 不 需要 光 的 结论 。 可 能 是 因为 锥 栗 
种 子 比 较 大 ， 所 储藏 的 物质 和 能 量 较 多 ， 能 满足 种 子 萌发 和 幼苗 生长 所 需 的 物质 ， 这 与 
Pamukov & Schneider (1978) 的 研究 结果 相似 。 

不 同 基质 含有 的 营养 物质 、 微 生物 种 类 及 数量 不 同 ， 其 松紧 程度 也 不 同 ， 从 而 影响 种 子 
的 萌发 、 幼 苗 的 生长 (Puerta-Pinero et al 2006) 。 在 相对 适宜 的 光 温 条 件 下 ， 泥 辟 土 中 种 子 
的 萌发 率 高 于 河 沙 ， 这 可 能 是 由 于 泥炭 土质 地 较 轻 、 透 气 性 好 ， 氧气 供 给 充足 ,减少 种 子 堆 
变 ， 而 有 利于 种 子 萌 发 ， 而 河 沙 粒 间 孔隙 小 、 通 透 性 差 、 通 气 透水 不 良 、 质 地 重 ， 因 此 种 子 
容易 发 址 。 由 此 可 知 ， 泥 炭 土 更 适 于 锥 粟 种 子 萌 发 。 

水 是 种 子 萌 发 必 备 的 条 件 之 一 ,是 控制 种 子 萌发 的 最 重要 因素 。 种 子 萌 发 过 程 中 需要 从 
基质 中 吸收 水 分 ,从 基质 中 进入 种 子 的 水 分 能 溶解 一 些 贮 藏 物质 ,使 之 成 为 种 豚 能 够 利用 的 
养料 , 基质 含水 量 的 不 同 也 会 影响 植物 种 子 的 萌发 (林涛 等 , 2008 )。 锥 栗 在 含水 量 为 5%-20% 
的 基质 中 均 能 萌发 ， 发 芽 率 也 无 显著 性 差 ， 表 明 锥 栗 种 子 对 基质 含水 量 要 求 不 严格 ， 适 应 范 


A 


币 较 广 。 

锥 栗 的 外 壳 韦 硬 坚实 且 外 层 没 有 结合 颖 ， 透 气 透水 性 差 ， 导 致 戎 发 过 程 中 吸水 困 
难 ， 影 响 种 子 萌 发 。 人 为 打破 种 子 外 壳 的 束缚 ， 减 小 种 皮 的 阻碍 作用 ， 让 种 子 直 接 处 于 容易 
吸收 水 分 的 状态 下 ,使 种 子 原 生 质 吸收 到 足够 水 分 而 促使 其 所 含 的 物质 记 也 速 活跃 起 来 ， 从 而 
促进 种 子 发 芽 。 破 壳 处 理 能 提高 锥 栗 种 子 的 萌发 率 和 发 芽 势 ， 这 与 大 别 山 五 针 松 (Pinus 
dabeshanensis) 种 子 类 似 〈 韩 建 伟 等 ，2014) 。 

综 上 所 述 ， 锥 粟 种 子 最 适宜 萌发 温度 是 2535C:; 黑暗 条 件 更 适宜 于 种 子 萌发 : 种子 萌发 
对 基质 含水 量 要 求 不 严格 ; 适宜 以 泥 痰 土 等 质地 较 轻 、 透 气 性 好 的 基质 作为 萌发 基质 ; 在 实 
际 生 产 中 ， 剪 破 种 壳 能 提高 种 子 的 萌发 率 。 
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